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　　　Concerning　the　mechanism　of　KCI－dependency　on　ATP－eontraction　of　glycerina七ed　musele　fiber，　A．　G．
SzentGy6rgyii＞　＆　Maruyama2）　have　emphasized　the　dissoeiation　of　actomyosin　CAM），　while，　Weber：3）　points
to　the　KCI－dependency　of　AM－ATPase　aetivity．
　　　Recen七ly　Nagai4）has　advocated　the“steady　state　cycle，．’theory　according　to　which　muscular　contrac－
tion　consists　of　a　balanee　between　the　process　of　eontraction　aecompanying’　the　ATP－splitting　and　the
proeess　of　relaxation　by　the　unspecifie　plasticizing　action　of　ATP．
　　　Hence，　in　order　to　investigate　which　of　the　above　mentioned　three　opinions，　is　the　most　appropria七e
the　authors　have　condueted　studies　on　the　effeets　of　various　conceptrations　of　pyrophosphate　and　saly－
rgan　on　the　KCI　dependency　of　ATP　con七raction　of　glycerinated　muscle　fiber．
　　　The　results　obtained　are　as　follows，
　　　1）　The　optimal　range　of　salt－coneentration　i　n　ATP－contraction　of　glycerinaCed　musele　fiber　is　na－
rrowed　to　its　lower　side　by　the　addition　of　pyrophosphate．
　　　2）　Con七rary　to　above，　salyrgan　inhibits七he　ATP－contraetion，　independent　of　salt－concentra七ion．
　　　3）　These　phenomena　could　be　better’　enplained　by　a　eombined　interpretation　of　the　inhibition　of　ATP－
ase　activity　and　the　dissoeiation　of　AM．
　　　From　these　results，　the　authors　consider　the　“steady　state　cycle”　theory　by　Nagai4）　to　be　the　most
appropr’　iate．
　A．G．　SZent－Gy6rgyii），丸1」42等によ．るとglycero1筋．の
ATP収縮はKCI濃度に依存し，荷置なき”条件下ではA．TP
液のKCI濃度が0．015－0．5Mで最大収縮するが，　pyro－
phos．pha七eの作用でその収縮塩濃度範四は狭小になるとい
う。氏等はこの成績に対しPyrophosphate．の作用によっ
てactomyosin（AM）がac七inとmyosinに解離すること
によると老察している。
　他方Weber3）はAM系の収縮に対し収縮とATP分解
との平行性を強調する立場にあり，A．　G．　Szent－GyOrgyi
のpyrophosphate作用に関する成績に対しても，　pyro・
phosphateによるATPaseの抑制の面から説明し得るこ
とを示唆している．。
　最近永井4）は筋収縮に当ってATP分解を伴なう収縮過
程とATPに非特異的なplasticizing　actionによる弛緩
過程が同時併起し，且つ．筋収縮はこの2過程問に行なわ．れ
るsteady　state　cycleとして理解し得るζ．とを述べたが，
この見解はまた上記2つの見解を総合するものと見ること
も出来る。
　著者等は以上より喜1ycerol筋のATP収縮のKCI濃度
依存性に関し，先のA．G．　Szent・Gyδrgyi，丸山等の見解と
踊
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Weberの見解の何れが妥当であるか，或いはまた永井の
説から示される如く，両者を併せ考えるのが妥当であるか
を確めんとして以下の実験を行なった。
実験方法
　1．実験材料＝
　1．glycerol筋；A．　Szent－Gyδrgyi5）の方．法に従う。
低温処理38～60日のいわゆるA型glycerol筋6）を用う。
使用時は室温（20℃）の20％glycerolに約2時間浸し，そ
の後直径0．2mm，長さ50　mmに分けて使う。
　2．ATP液；ATPは当教室で抽出したBa塩をK：塩
に置換して使用する。ATP液のK：濃度はATPのK：と
更に1MK：Cl液を添加して0．05，0．1，0．2，0．3，0．4，0，5，
0．6，0．7Mに調整した。またそれぞれにMgCIL・を終濃度
1．5　×　10－3Mになるように添加した。　ATPの終濃度は4x
10”：iM（0．2％）とした。
　なおpyrophosphate混在のATP液については，その
Naを前記K濃度に加えて塩濃度を決めた。
　3．pyrophosphate；0．IM　Na4PL・0アを基準液とした。
これのpHはHC1を加えて7．0に補正した。これをATP
液に加え終濃度を5×10－3M，10｝L’M及び2x10『2Mとし
た。
　4．salyrgan；武田薬品工業製の10％Igrosin注射液
（salyrgan濃度÷0．2M）を基準液とした。これのpHは7．0
である。これを蒸溜水に2×IO一’9M，5×IO”1M，10－nM及
び2×10一：3Mの割合に溶解して使用した。
　II．実験操作：
　20％glycerol中より取り出したglyeerol筋を蒸溜水
中va　4分開浸し，その後時計皿にとった各K濃度のATP
液（p理ophosphateの影響を見る時はそれを含むATP液）
中に浸し，3分後収縮高を測定した。
　Salyrganの影響を見る時のみ，各濃度のsalyrgan液
に4分聞浸し洗うことなしにその後ATP液に浸して収縮
高を測定した。収縮高のi翻は：丸1⊥17）の報告に従う。突験
成績は各5例以上の平均値を図示した。
　なお実験はすべて室温（18。～22℃）で行なった。
実験成績
　1．pyrophesphateの影響
　ATP液中にpyrophosphateを混在してglycerol筋の
ATP収縮とK濃度の関係を検討した成績がFig．1であ
る。5×10’一3Mのpyrophosphateの混在では対照と比較
して大差がない。混在するpyrophosphateの濃度が10　：’
M～2x10－2MではATP液中のNa＋K：濃度が0．05～0．14
M（ATP及びpyrophosphateのK及びNaが加算：される
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Fig．　1．　The　effect　of　pyrophosphate　on　ATP－
　eontraetion　of　the　glyeerinated　muscle　fiber．
？yrophosphate　coexisted　with　ATP　in　the　solu－
tion．
Pyrophosphate　coneen’Lration　：
　　　o　　　　　　O　　Con七rol
　　　e一・一一一一・・一一e　5×10－3M
　　　e．一一一・・一．　10－2M
　　　●＿＿＿＿＿・●　2×10一．t，M
AT？　solution　：　O．2％　ATP　一一　1，5　×　10　”’M　MgClt
　十KCI＋pyrophosphate
?????』????
BO
（　Kal　］
Fig．2。　The、effec七〇f　salyrgan　on　ATP－con－
　traction　of　glyeerinated　muscle　fiber．
Muscle　fiber　was　preineubated　for　4　minutes
in　salyrgan　solution　of　vaxied　concentrations．
ATP　solution：　O．2％ATP・ト1．5×10－3M　MgCIL｝
　一トKCI　of　varied　concentration
Salyrgan　coneentration　：
　　　o－o　control
　　　e一一・一一一・一一e　2×10一’iM
　　　e一一一一…一一e　5×10－4M
　　　e一，．．一．，．．．一e　10一：IM
　　　e一一一・一e　2×10’：M
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ために0．05M以下については検討し得なかった）の範囲で
は対照に等しく最大収縮を示した。しかし塩濃度の上昇に
つれて収縮は著明に抑制される。殊va　pyrophosphateの
濃度の高い2x10－2Mの方が著明である。収縮速度はpyr－
ophosphateの添加吸びATP液中の塩濃度の上昇で遅く
なる。
　2．salyrganの影響
　glycerol筋をsalyrgan液で4分二二処置し，　ATP収
縮に対するsalyrganの影響を検討した成績がFig．2であ
る。glycerol筋のATP収縮はsalyrgan処理により塩濃
度に関係なく抑制される。この抑制の度合は，前処置する
salyrganの濃度が大なるほど著明である。また収縮速度
はsalyrganの濃度が大なるほど遅くなる。
総括並びに考按
　glycerol筋のATP収縮のKCI濃度依存性については
既に報告されている1）・2、。成績に見る如くpyrophosphate
はかかる依存性に対して，収縮KCI濃度域を低KCI濃度
1則にa狭小にする。　かかる威：績はA．G．　Szen七・Gy6rgyii），
：丸1」一1　L））等の報告にほぼ一致する。但し作用させるpyro・
phosphate濃輿に若干の相違がある一・t即ち氏等は0・1Mの
pyrophosphateで本成績とほぼ同様の作用を見ているが，
それは三等の方法がpyrophosphate前処置としているた
めであろう。
　また伊藤s）は本成績より低いpyrophospha七e濃度で既
に著明な作用があるとしているが，それはglycerol筋の
hysteresisの強弱及びpyrophospha七eのpHを中和しな
いで用いたためであろう。
　かかるpyrophosphate作用に対してsalyrgan作用で
はKCI濃度に関係なくATP収縮を抑制した。この成績は
先にメし山2），伊藤s）・D）の報告したadrenaline，　histamine，
HC1，　KOH等の作用に類似する。
　AM系に対するpyrophosphate並びにsalyrganの作
用について従来の成績を通覧するに，pyrophosphateは，
MommaertsiO），石塚11）によればAM液の粘度を降下させ
るといい，若狭12）はAMの溶解性を増すと報告し・さら
に：丸山13）はglycerol筋を高濃度KCIの場合と同様に，
elastic且つ柔軟にし伸展性を増すという。即ちpyropho－
sphateはAM系に対して著明なplasticizing　actionを
有する。他方salyrganについては，　Kuschinsky＆Tur－
ba14）によればこれもまたAMの粘度を降下させるといい，
森沢1「J）はsalyrganの粘度変化に対する作用をpyropho・
sphate作用と」＝ヒ較して詳細に検討し，　salyrganもまた，
AMに対しplasticizing　actionを有するが，その作用は
極端に高濃度でないかぎりpyrophosphate作用より弱い
という。また酒井16）はglycerol筋はsalyrgan作用で仲
展するがその作用はpyrophosphateよりも弱いという。
以上諸家の成績からpyrophosphate並びにsalyrganは
ともにAM系に対してplasticizing　actionを有するが，
その作用はpyrophosphateの：方が強いと考えることが出
来る。
　他方ATPaseに対する影響については，　Kuschipsky＆
Turbalf）によればsalyrganは2×IO一9Mの如き低濃度で
ATPaseを完全に抑制するという。　これに対してpyro－
phosphateは殿村等1s）によればIO－3～10－L’MでAMの
ATPaseを50～100％抑制するという。即ちATP－aseに
対してもpyrophospha七e並びにsalyrganはともに影響
を与えるが，その抑制作用はsalyrganの方が著明である
と老えられる。
　以上要するにpyrophosphate並びにsalyrganはとも
に強弱の差はあるが，AM系に対しplasticizing芦βtion
とATP興se抑制作用を有するものであり，本成績に対す
る作用機序としても何れの作用がより強く影響しているか
が問題である。
　本成績におけるpyrophosphateの作用において，先に
永IFiO）が指摘した如く試験管内でATPaseを抑制する
pyrophgsphate濃度の作用下においても低KCI濃読了で
はglycerol筋が最大収縮する。この事実はたとえglycerol
筋とAMの条件の差を考慮するとしてもpyrophosphate
の作用をlWeber＝1）が：六唆した如きATPase活性の面のみ
からは説明し難い。従ってpyrophosphateの作用は先に
永井20）が指摘した如く，そのplasticizing　actionの関与
も考えるのが妥当であろう。
　家にsalyrganの作用であるがsalyrganは全K：Cl濃
度域に亘って収縮を抑制し，且つその抑制作用はsalyr・
g n濃度の増すに従って強くなる。かかるsalyrgan作用
をA．G．　Szent・Gy6rgyiが述べた如くAMの解離の面か
らのみ考察する時，pIasticizing　actionの比較的弱いsa－
lyrganがA．TP収縮を強く抑制することはかかる見解に
矛盾する。従ってWeberが示写した如きATPase活性の
抑制も考慮に入れねばならぬ。
　以上著新はpyrophosphate並びにsalyrganのATP収
縮に及ぼす影響の作用機構について考察したが程度の差は
あるにしてもそれらは，AM系に対する解離作用，即ち
plasticizing　actionとATPase抑制作用の両作用の面か
ら考察すべぎことが示唆される。従ってglycerol筋の，
ATP収縮のKCI濃度依存性に関し，そのAMの解離から説
明しようとするA．G．　Szent－Gyδrgyi，メLl」」，及びATPase
活性の面から説明しようとするWeberのそれぞれの立場
は何れも一面をのみ強調したもので完全ではなく，永井の
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説から示される如く両者を併せ考えるのが妥当であろうと
考える。
摘 要
　glycerol筋のATP収縮のKGI濃度依存性に対する，
pyrophosphate濃度並びにsalyrgan濃度の影響を検討
し，t以下の結果を得た。
．1．g・lycerol　MのATP収縮塩濃度域はpyrophosphate
作甲で低塩灘側晦ばめられる・こa・ta1対して・・ly・g・・
作用では塩濃度に関係なくATP収縮を抑制する．、
　2．これらの作用機序としてATPase抑制作用及びAM
の解離作用の両面から考察すべきことを示唆した。
　稿を終るに臨み，本研究遂行IC対し協力された札幌医科
科大学6期生成田幸子，羽賀道信，林秋男，平沢峻，前野
貞子の諸君に感謝の意を表する、
　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和32．　3。18受付〉
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